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. BEHR GmbH & Co. KG 
Mauserstrafce 3, 70469 Stuttgart ' 



Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine mit Niedertemperaturkiihler 

Die Erfindung betrifft einen Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine von 
Kraftfahrzeugen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie einen 
Kuhlmittelkuhler eines Kuhlkreislaufes einer Brennkraftmaschine nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 11 - beide bekannt aus der DE-A 196 37 
817. 

Durch die DE-A 196 37 817 bzw. die korrespondierende. EP-B 861 368 wur- 
de ein Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine mit einem Niedertemperatur- 
kiihler bekannt, welcher kuhlmittelseitig in Reihe mit einem Hauptkuhler ge- 
schaltet .ist. Durch den Hauptkuhler stromt ein Hauptkuhlmittelstrom, von 
welchem in einem austrittsseitigen Sammelkasten ein Teilstrom abgezweigt 
• . und in entgegengesetzter Richtung zum Hauptstrom durch den Niedertem- 
peraturkuhler gefordert wird. Die Abzweigung des Teilstromes wird durch 
eine in einem Eintrittskasten des Kuhlmittelkuhlers angeordnete Trennwand 
bewirkt. Der Eintrittskasten weist somit zwei Kammern auf, namlich eine 
. Hauptkammer fur den Hauptkuhlmittelstrom und eine Nebenkammer fur den 
•austretepden Teilstrom, welcher den gesamten Kuhler zwei Mai durchstromt 
und somit starker abgekuhlt ist. Der aus der Nebenkammer austretende 
Teilstrom wird fur die Kuhlung von Getriebeol verwendet und bedarfsweise 
mit Kuhlmittel aus einem Ausgleichsbehalter gemischt. Die Mischung der 
beiden Teilstrome erfolgt durch eine Ventileinheit, von welcher das konditio- 
nierte Kuhlmittel dem Getriebeolkuhler zur Kuhlung oder Vorwarmung zu- 
gefuhrt wird. Der Kuhlkreislauf enthalt ferner einen Haupt- bzw. Motorther- 
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mostaten, der im KuhlerrQcklauf, d. h. kuhlmittelseitig hinter dem Hauptkuh- 
ler angeordnet ist. Der bekannte Kuhlkreislauf bzw. der bekannte Kuhlmittel- 
kuhler weisen verschiedene Nachteile auf; zunachst ergibt sich durch die 
Hintereinanderschaltung in einem Kuhlerblock eine verringerte thermody- 
namische Effektivitat des gesamten Kuhlers. Die mittlere Temperaturdiffe- 
renz zwischen Kuhlmittel und Kuhlluft ist im Niedertemperaturkuhler geringer 
als im Hauptkuhler, und damit ist die mittlere Temperaturdifferenz zwischen 
Kuhlmittel und Kuhlluft fur die gesamte Baueinheit geringer. Daruber hinaus 
ergeben sich bei dieser Baueinheit thermische Verspannungen, weil die 
mittlere Kuhlmitteltemperatur im Hauptkuhler hoher ist als die im Niedertem- 
peraturkuhler. Diese thermischen Spannungen aufgrund unterschiedlicher 
Dehnungen der Kuhlmitt'elrbhre beeintrachtigen die Rohrbodenverbindun- 
gen, was zu Leckagen fuhren kann. SchlieBlich ist die hydraulische Abstim- 
mung im gesamten Kuhlkreislauf insofern mit Schwierigkeiten verbunden, als 
der Kuhlmittelteilstrom durch den Niedertemperaturkuhler abhangig ist von 
den Druckverlusten der Riicklaufe des Hauptstromes und des Teilstromes. 
Urn eine hinreichende Kuhlmittelmenge durch den KQhlmittelkuhler und da- 
mit auch durch den nachgeschalteten Getriebeolkuhler zu erreichen, ist ein 
bestimmter Druckabfall im Rucklauf des Hauptstromes erforderlich, was hier 
durch die Anordnung des Hauptthermostaten im KuhlerrQcklauf erfolgt. Die 
Einschrankung auf Kreislaufe mit kuhleraustrittsseitigen Hauptthermostat ist 
insofern von Nachteil, als eine allgemeine Anwendbarkeit nicht gegeben ist. 

Eine andere Bauform eines KuhlmittelkCihlers in Verbindung mit einem Zu- 
satzwarmeubertrager, insbesondere einem Getriebedlkuhler wurde durch die 
DE-A 199 26 052 bekannt. Der Getriebeolkuhler ist auf dem austrittsseitigen 
Sammelkasten. des Kuhlers befestigt und wird von einem Teilstrom des 
Kuhlmittels durchstromt, was durch eine im austrittsseitigen Sammelkasten 
zwischen den Kuhlmittelanschlussen fur den Getriebeolkuhler angebrdnete 
Trennwand bzw. Drosselstelle bewirkt wird. Ein hieraus resultierendes 
Druckgefalle drQckt den kuhlmittelteilstrom durch den Getriebeolkuhler. 
Nachteilig bei dieser Anordnung ist, dass der Getriebeolkuhler wahrend des 
Motorwarmlaufes, d. h. bei geschlossenem. Hauptthermostat vom Kuhlmittel- 
strom abgeschnitten ist, sodass weder eine Beheizung des Getriebeb'ls beim 
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Motorwarmlauf noch eine Kuhlung im Winter moglich ist, Daruber hinaus ist 
auch keine Regelung der Kuhlmittelmenge moglich. 

Eine weiter vereinfachte Form der Getriebedlkuhlung ist durch die Anord- 
nung eines Getriebedlkuhlers im Austrittswasserkasten eines KCihlmittel- 
kuhlers bekannt, z. B. durch die DE-A 197 11 259. Auch hier ist auch keine 
Regelung der Kuhlmittelmenge moglich,. und wahrend der Warmlaufphase 
des Motors ist der Getriebeolkuhler vom KQhlmittelstrom abgeschnitten. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Beheizung und/oder Kuhlung 
eines zusatzlichen Fluids mit dem eingangs genannten Kuhlkreislauf bzw. 
Kuhlmittelkuhler zu verbessem, indem eine ausreichende Kuhlung auch. in 
thermisch kritischen Betriebszustanden sowie eine. ausreichende Kuhlmittel- 
yersorgung auch im Motorwarmlauf gewahrleistet ist und wobei der Kuhl- 
mittelkuhler eine hohere thermodynamische Effektivitat aufweist und eine 
hydraulische Einbindung mit geringen Druckverlusten erlaubt. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmaleh des Patentan- 
spruches 1 und 1 1. Vorteilhafte Ausgestaltuhgen der Erfindung ergeben sich 
aus den jeweiligen Unteranspruchen. ■ 

Durch die erfindungsgema&e Parallelschaltung von Kuhlmittelhauptstrom 
und Teilstrom im Niedertemperaturbereich wird eine starke Absenkung der 
Kuhlmitteltemperatur ohne Vorkuhlung erreicht, d. h. aufgrund einer niedri- 
geren Kuhlmittelstromungsgeschwindigkeit. Die Erfindung ist auf Kuhlkreis- 
laufe anwendbar, bei denen der Hauptthermostat entweder im KQhlervorlauf 
Oder im Kuhlerrucklauf angeordnet ist. Vorteilhafterweise erfolgt die Abtren- 
nung des Teilstroms vom Hauptstrom durch eine im austrittsseitigen Sam- 
melkasten angeordnete Trennwand oder eine „undichte Trennwand", d. h. 
eine Trennwand, die mit einer Drosselstelle versehen ist. Ebenso kann in 
der Trennwand ein Ventil angeordnet sein, urn die Kuhlmittelmenge von 
Haupt- und Teilstrom zu beeinflussen. Vorteilhafterweise ist der Ausgang 
des Niedertemperaturkuhlers mit dem Hauptthermostat, dem Bypass oder 
dem KQhlervorlauf verbunden, urn auch in der Warmlaufphase des Motors, 
d. h. bei geschlossenem Hauptthermostat den Getriebeolkuhler mit einer 
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hinreichenden Kuhlmittelmenge.zu versorgen. Vorteilhafterweise wird dabei 
in den Rucklauf des Niedertemperaturkuhlers eiri Mischthermostat einge- 
setzt, der die Mischtemperatur aus dem Rucklauf des Niedertemperaturkuh- 
lers und aus dem motorseitigen Zulauf fur den Getriebeolkuhlereingang rer 
5 gelt Vorteilhafterweise ist in dem motorseitigen Zulauf fur den. Mischthermo- 
stat ein Offnungs- oder Warmlaufthermostat angeordnet, der- eine Zufuhr 
von kaltem Kuhlmittelunterbindet Dadurch kann eine ubertriebene Getrie- 
beolkuhlung und eine ubertriebene Getriebeolerwarmung wahrend des Mo- 
torwarmlaufs unterbunden werden. Dies senkt den Kraftstoffverbrauch und 
10 . die Emissionen, verbessert den Heizungskomfort und die Lebensdauer des 
Getriebeols. 

Bei dem erfindung'sgemaRen Kuhlmittelkuhler bestehen der Hauptbereich 
und der Niedertemperaturbereich aus einem gemeinsamen 

15. Rohr/Rippenblock, der parallel durchstromt wird, d. h. es findet keine Vor- 
kuhlung des Teilstrpmes statt. Dies bedeutet fur den gesamten Kuhler eine 
hohere thermodyhamische Effektivitat, da sich die mittlere Temperaturdiffe- 
renz zwischen Kuhlmittel und Kuhlluft erhoht. Andererseits ist der mittlere 
Temperaturunterschied in den Rohren des Hauptbereiches und denen des 

20 Niedertemperaturbereiches geringer, sodass sich keine schadlichen Span- 
• nungen fur den Kuhlerblock ergeben. Dies gilt auch, wenn der Niedertempe- 
raturteil ein zweites Mai in entgegengesetzter Richtung durch eine so ge- 
nannte Umlenkung in der Tiefe durchstromt wird. Dadurch lasst sich die 
Austrittstemperatur des Teilstromes noch weiter absenken. 

25 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen ersten Kuhlkreislauf mit kuhlereintrittsseitigen Haupt- 
_30 thermostat, 

Fig. 2 einen zweiten Kreislauf mit kuhleraustrittsseitigen Haupt- 
thermostat, - 

Fig. 3 einen dritten, yereinfachten Kreislauf mit kuhlereintrittsseitigen 
. Hauptthermostat, 

35 Fig. 4 einen vierten, vereinfachten Kreislauf mit kuhleraustrittsseitigen 
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Hauptthermostat, 

Fig. 5 einen KuhlmittelkQhler mit integriertem Getriebeolkuhler und 
Fig. 6 einen KuhlmittelkQhler mit einem austrittsseitigen Sammel- 
• kasten, auf welchem ein Getriebeolkuhler befestigt ist 

Fig, 1 zeigt einen Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine 1 eines nicht dar- 
gestellten Kraftfahrzeuges. Erwarmtes Kuhlmittel tritt aus einem Motorruck- 
lauf 1a in einen Hauptthermostaten 2 ein, an welchen ein Kuhlervorlauf 3 
und ein Kurzschluss bzw. Bypass 4 angeschlossen sind. Der Vorlauf 3 mun- 
det in einen Kuhler 5 mit einem Eintrittskasten 6 und einem austrittsseitigen 
Sammelkasten 7. Der Kuhler 5 weist einen Hauptbereich 5a und einen Nie- 
dertemperaturbereich 5b -auf, welche parallel zueinander von einem Kuhl- 
mittelhauptstrom und einem Kuhlmittelneben- oder teilstrom durchstromt 
werden. Hierzu weist der austrittsseitige Sammelkasten 7 zwei Kammern 7a, 
7b auf, die durch eine Trennwand 7c voneinander abgeteilt sind. Der ein- 
trittsseitige Sammelkasten 6 ist dagegen durchgehend, d. h. ohne Trenn- 
wand. Aus der Hauptkammer 7a tritt der Kuhlmittelhauptstrom in den KQh- 
lerrucklauf 8 ein, vereinigt sich an der Verein-igungsstelle 9 mit dem Bypass 
4 und wird uber eine Kuhlmittelpumpe 10 uber den Motorvorlauf 1b in die 
Brennkraftmaschine 1 zuruckgefordert. An den Niedertemperaturbereich 5b 
bzw. die austrittsseitige Nebenkammer 7b schliefct sich ein Niedertempera- 
turkuhlerrucklauf 1 1 an, welcher an der Vereinigungsstelie 12 in den Kuhler- 
rucklauf 8 eingespeist wird. Im Niedertemperaturkuhlerrucklauf 11 ist ein 
Getriebeolkuhler 13 eingeschaltet. Zwischen die Nebenkammer 7b und den 
Getriebeolkuhler 13 ist ein Misch'thermostat 14 in den Rucklauf 11 einge- 
schaltet, der uber eine Abzweigleitung 15, in welche ein Offnuogs- oder 
Warmlaufthermostat 16 eingeschaltet ist, mit dem Hauptthermostat 2 ver- 
bunden ist. 

Die Funktion des Kuhlkreislauf es ist die Folgende: bei warmer Brennkraft- 
maschine 1 ist der Hauptthermostat zum Kuhlervorlauf 3 voll geoffnet undzu 
Bypassleitung 4 hin verschlo'ssen, d. h. das Kuhlmittel stromt in den Kuhler 
5, wo es beide Bereiche, den Hauptbereich 5a und den Niedertemperaturbe- 
reich 5b, parallel durchstromt. Der Hauptstrom gelangt uber den Kuhler- 
rucklauf 8 und die Kuhlmittelpumpe 10 in die Brennkraftmaschine 1 zuruck. 
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Der im Niedertemperaturbereich 5b abgekuhlte Teilstrom gelangt uber den 
Rucklauf 1 1 in den Mischthermostat 9, wo bei Bedarf warmes KQhlmittel vom 
Motoraustritt 1a uber die Abzweigleitung 15 zugemischt wird, um die Getrie- 
beolkuhlung zu regeln. 

Bei kalter Brennkraftmaschine, d. h. zu Beginn der Warmlaufphase ist der 
Hauptthermostat 2 zum Kuhlervorlauf 3 hin verschlossen und zur Bypass- 
leitung 4 voll geoffnet. Durch den Kuhler 5 strdmt kein KQhlmittel, vielmehr 
durch die Bypassleitung 4 zum Motoreintritt 1b. Der Mischthermostat 14 und 
der nachgeschaltete GetriebeolkQhler 13 erhalten somit kein kaltes Kuhl- 
mittel. Vielmehr erhalt der Mischthermostat 14. nur warmes Kuhlmittel vom 
Motoraustritt 1a. Da bei diesem Betriebszustand das KQhlmittel am Mo- 
toraustritt 1a noch nicht die Betriebstemperatur erreicht hat, ist die Mdglich- 
keit zur Kuhlung des Getriebedls in ausreichendem Malie gegeben. Zu Be- 
. ginn des Motorwarmlaufs tritt die Situation auf, dass das Getriebeol kalter ist 
als das Kuhlmittel. Das Getriebeol wird dann.im GetriebeolkQhler 13 durch 
den Kuhlmittelstrom beheizt. Die Beheizung des Getriebedls ist in bestimm- 
ten Grenzen sinnvoll, da hierdurch das Getriebeol schnell die Betriebstem- 
peratur erreicht und die Reibungsverluste im Getriebe reduziert werden. Al- 
lerdings ist es vorteilhaft, mit der Beheizung des Getriebedls erst nach einer 
gewissen Zeitspanne nach Beginn des Motorwarmlaufs zu beginnen, um 
den Warmeverlust des Motorkuhlkreislaufes zu begrenzen. Der Zufluss 
warmen Kuhlmittels vom Motoraustritt 1a zum Mischthermostat 14 und zum 
nachgeschalteten GetriebeolkQhler 13 kann durch den Warmlaufthermosta- 
ten 16 unterbunden werden. Dieser offnet erst, wenn das KQhlmittel am Mo- 
toraustritt 1a, eine bestimmte Temperatur erreicht hat. 

Arbeitet der Hauptthermostat im Regelbereich, so ist er zum KQhlervorlauf 3 
und zur Bypassleitung 4 hin teilweise geoffnet. Der -Mischthermostat 14 wird 
dann mit kaltem Kuhlmittel aus dem Niedertemperaturbereich 5b und mit 
warmen KQhlmittel vom Motoraustritt 1a versorgt, woraus die zur Getriebe- 
oltemperierung geeignete Kuhlmitteltemperatur zusammengemischt wird. 

Fig. 2 zeigt eine Variante des ersten Kuhlkreislaufes gemaS Fig. 1, wobei fur 
gleiche Teile gleiche Bezugsziffern verwendet werden. Im Unterschied zum 



02-B-181 
16.01.03 
G-IP/ . 

-7- 

Kuhlkreislauf gemali Fig. 1 ist der Hauptthermostat 2 hier im Rucklauf 8 des 
Kuhlmittelkuhlers 5 angeordnet. Bei warmer Brennkraftmaschihe 1 und voll 
geoffneten Hauptthermostat 2 stromt das Kuhlmittel uber den Kuhlervorlauf 3 
zum Kuhler 5, den e.s parallel" in einem Hauptstrom und einem Teilstrom 
durchstrdmt. Der Teilstrom tritt uber die Nebenkammer 7b in die Rucklauf- 
leitung 11 ein, in welcheder Mischthermostat 14 und" der Getriebeolkuhler 
1 3 geschaltet sind. Der Rucklauf 11 wird an der Vereinigungsstelle 17 in die 
Bypassleistung 4 bzw. den Vorlauf der Kuhlmittelpumpe 1 0 eingespeist Im 
Mischthermostat 14 wird bei Bedarf warmes Kuhlmittel vom Motoraustritt 1a 
bzw. vom Kuhlervorlauf 3 zugemischt, und zwar uber eine Abzweigleitung 
18, in welche der Offnungs- bzw. Warmlaufthermostat 16 geschaltet ist. 

Ist der Hauptthermostat 2 zum KuhlerrGcklauf 8 hin verschlossen und zum 
Motoraustritt 1a geoffnet, so stromt kein Kuhlmittel durch den Hauptteil 5a 
des Kuhlers 5. Stattdessen wird der Kuhlmittelhauptstrom uber den Kurz- 
schluss 4 direkt zur Kuhlmittelpumpe 10 gefuhrt. Dieser Zustand tritt wah- 
rend des Motorwarmlaufs bzw. zumindest zeitweise im Winterbetrieb auf. Je 
nach Stellung des Mischthermostaten .14 kahn auch in diesem Fall ein 
Kuhlmittelteilstrom durch den Niedertemperaturteil 5b. gelangen. Am 
Mischthermostat 14 liegt dann kaltes Kuhlmittel aus dem Niedertemperatur- 
teil 5b und warmes Kuhlmittel vom Motoraustritt 1a bzw. vom Kuhlervorlauf 
uber die Abzweigleitung 18 vor, sodass die Temperatur des dem Getriebeol- 
kuhler 13 zuflieBenden Kuhlmittels durch den Mischthermostat 14 geregelt 
werden kann. 

Zum Beginn des Motorwarmlaufs tritt die Situation auf, dass das Getriebeol 
kalter ist als das Kuhlmittel. Das Getriebeol wird dann im Getriebeolkuhler 
13 durch den Kuhlmittelstrom beheizt. Urn die Beheizung des Getriebeols 
erst hach einer gewissen Zeitspanne nach Beginn des Motorwarmlaufs zu- 
zulassen, kann der Zufluss des warmen Kuhlmittels vom Motoraustritt 1a 
bzw. vom Kuhlervorlauf 3 zum Mischthermostat 14 durch den Warmlauft- 
hermostaten 16 unterbunden werden. Der Warmlaufthermostat 16 dffnet 
erst, wenn das Kuhlmittel am Motoraustritt 1 a bzw. im Kuhlervorlauf 3 eine 
bestimmte Temperatur erreicht hat. Die Durchstromung des Niedertempera- 
turteils 5b wurde ebenfalls einen Warmeverlust fur den Kuhlmittelkreislauf 
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darstellen. • Sie wird in diesem Falle .dadurch unterbunden, dass der 
Mischthermostat 14 zum Niedertemperaturteil 5b verschlossen ist, weil die 
Kuhlmitteltemperatur am Austritt des Niedertemperaturteils 5b deutlich unter 
der Zieltemperatur fur den Austritt des Mischthermostaten 1 4 liegt. 

Arbeitet der Hauptthermostat 2 im Regelbereich, so ist er zum Kuhlerruck- 
lauf 8 und zum Motoraustritt 1a teilweise geoffnet. Der Mischthermostat 14 
wird auch in diesem Fall mit kaltem Kuhlmittel aus dem Niedertemperaturteil 
5b und mit warmen Kuhlmittel vom Motoraustritt 1a bzw. vom KCIhlervorlauf 3 
versorgt, worauf die zur Getriebeoltemperierung geeignete KGhlmitteltempe 1 
ratur zusammen gemischt wird. 

Bezuglich der KQhlkreislaufe gemali Fig. 1 und 2 wird festgestellt, dass der 
Mischthermostat 14 ein Dehnstoffthermostat, ein Kennfeldthermostat oder 
eine durch Fremdenergie betatigte Regelventileinheit sein kann. Die Fuh- 
rungsgrolSe der Regelung kann fur den Mischthermostat 14 die Temperatur 
des heifcen Kuhlmittels vom Motoraustritt' 1a bzw. vom Kuhlervorlauf 3, die 
Kuhlmitteltemperatur am Austritt des Mischthermostaten 14 oder die Kuhl- 
mitteltemperatur am Austritt des Getriebeolkuhlers 13 sein. Der Warmlauft- 
hermostat 16 kann wahlweise auch zwischen Mischthermostat 14 und Ge- 
triebeolkuhler 13 angeordnet sein oder - beim kuhlereintrittseitig angeord- 
netem Hauptthermostat 2 - zwischen dem Motoraustritt 1a und dem Kuhler- 
vorlauf 3. In letzterem Fall wird dem Mischthermostat 14 das warme Kuhl- 
mittel vom Kuhlervorlauf 3 zugefuhrt. 

Die Kuhlkreislaufe mit Getriebeolkuhler 13 gemaB Fig. 1 und 2 konnen ver- 
einfacht und dadurch kostenmafcig optimiert werden, indem auf den 
Mischthermostaten 14 verzichtet wird und jeweils nur ein Warmlaufthermo- 
stat 16 zum Einsatz kommt. Solehe Kreislaufe werden nachfolgend be- 
schrieben. 

Fig. 3 zeigt einen vereinfachten Kuhlkreislauf, bei welchem wiederum fOr 
gleiche Teile gleiche Bezugsziffern verwendet werden. Der Hauptthermostat 
2 ist-im Kuhlervorlauf 3 angeordnet. Im Rucklauf 11 des Niedertemperatur- 
bereiches 5b ist der Getriebeolkuhler 13 angeordnet. Ober eine Abzweiglei- 
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tung 19 vom Bypass 4 wird uber den Warmlaufthenmostaten 16 Kiihlmittel in 
den Rucklauf 1 1 eingespeist. 

1st der Hauptthermostat 2 zum Kuhlervorlauf 3 voll geoffnet und zur By- 
5 passleitung 4 hin verschlossen, stromt das Kuhlmittel in den Kuhlmittelkuhler 
5. Vom Austritt des Niedertemperaturbereiches 5b gelangt der abgekuhlte 
Kuhlmittelteilstrom in den Getriebeolkuhler 13. Danach wird der Rucklauf 11 
an der Vereinigungsstelle 12 in den Kuhlerrucklauf 8 eingespeist. 

10 1st der Hauptthermostat 2 zum Kuhlervorlauf 3 hin verschlossen und zur By- 
passleitung 4 voll geoffnet, strbmt kein Kuhlmittel durch den Kuhler 5. Statt- 
dessen wird der Kuhlmittelhauptstrom uber die Bypassleituhg 4 direkt zur 
Kuhlmittelpumpe 1 0 gefuhrt. Dieser Zustand tritt wahrend des Motorwarm- 
laufes auf bzw. zumindest zeitweise bei Winterbetrieb. In diesem Fall wird 

15 dem Getriebeolkuhler 13 kein kaltes Kuhlmittel zugefuhrt. Ober den Abzweig 
1 9 von der Bypassleitung 4 gelangt warmes Kuhlmittel vom Motoraustritt 1 a 
zum Warmlaufthermostat 16 und von dort zum Eintritt des Getriebeolkuhlers 
13. Da bei diesem Zustand das Kuhlmittel am Motoraustritt 1a noch nicht die 
• Betriebstemperatur erreicht hat, ist die Moglichkeit zur KDhlung des Getrie- 

20 beols in ausreichendem MaBe gegeben. Zu Beginn des Motorwarmlaufs tritt 
die Situation auf, dass das Getriebeol kalter ist als das Kuhlmittel. Das Ge- 
triebeol wird dann im Getriebeolkuhler 13 durch den Kuhlmittelstrom beheizt. 
Es ist dabei vorteilhaft, die Beheizung des Getriebedls erst nach einer ge- 
wissen Zeitspanne nach dem Motorwarmlauf zuzulassen. Das wird erreicht, 

25 indem der Warmlaufthermostat 16 erst offnet, wenn das Kuhlmittel am Mo- 
toraustritt 1a bzw. in der Bypassleitung 4 eine bestimmte Temperatur er- 
reicht hat. 

Arbeitet der Hauptthermostat 2 im Regelbereich, so ist er zum Kuhlervorlauf 
.30 3 und zur Bypassleitung 4 hin teilweise geoffnet. Der Getriebeolkuhler 13 
wird dann mit einer Mischung aus kaltem Kuhlmittel aus dem Niedertempe- 
. raturbereich 5b und warmem Kuhlmittel vom Motoraustritt 1 a versorgt. 



Fig. 4 zeigt einen vereinfachten Kuhlkreislauf, bei wejcheri fur gleiche Teile 
35 wiederum gleiche Bezugsziffern verwendet sind. Der Hauptthermostat 2 ist 



02-B-181 
16.01.03 
G-IF7 

-10- 

hier im Kuhlerrueklauf 8 angeordnet. Im Rdcklauf 1 1 des Niedertemperatur- 
bereiches 5b oder des Niedertemperaturkuhlers 5b sind der . Warmlaufther- 
mostat 16 und der" Getriebeolkuhler 13 angeordnet. Der Rucklauf 11 wird 
nach seinem Austritt aus dem Getriebeolkuhler 13 an der Vereinigungsstelle 
20 niit der Kurzschlussleitung 4 zusammengefuhrt und von dort der Kuhl- 
mittelpumpe 1 0 zugefuhrt. 

1st der Hauptthermostat 2 zum Kuhlerrueklauf 8 hin verschlossen und zum 
Motoraustritt 1a hin voll geoffnet, stromt kein Kuhlmittel durch den Hauptbe- 
reich 5a des Kuhlers 5. Stattdessen wird der KCihlmittelhauptstrom direkt 
uber den Kurzschluss 4 zur Kuhlmittelpumpe 10 gefuhrt. Dieser Zustand tritt 
wahrend des Warmlaufs bzw. zumindest teilweise bei Winterbetrieb auf. Je ' 
nach Stellung des Offnungs- bzw. Warmlaufthermostats 10 kann auch in 
diesem Fall ein Kuhlmittelteilstrom durch den Niedertemperaturkuhler 5b 
gelangen. Vom Offnungsthermostaten 16 flieBt dem GetriebeSlkQhler 13 
kaltes Kuhlmittel zu. Der Offnungsthermostat 16 stellt dabei sicher, dass das 
Kuhlmittel eine Mindesttemperatur aufweist, sodass eine ubertriebene Ab- 
kuhlung des Getriebeols verhindert wird. Zu Beginn des Motorwarmlaufs tritt 
die Situation auf, dass das Getriebeol kalter ist als das Kuhlmittel. Das Ge- 
triebeol wird dann im Getriebeolkuhler 13 durch den Kuhlmittelstrom beheizt. 
Es ist dabei vorteilhaft, die Beheizung des Getriebeols erst nach. einer ge- 
wissen Zeitspanne nach Beginn des Motorwarmlaufs zuzulassen. Das wird 
erreicht, indem der Warmlaufthermostat 16 erst offnet, wenn das Kuhlmittel 
am Austritt des Niedertemperaturkuhlers 5b eine bestimmte Temperatur er- 
reicht hat. 

Arbeitet der Hauptthermostat 2 im Regelbereich, so ist er zum Kuhlerruek- 
lauf 8 und zum Motoraustritt 1a hin teilweise geoffnet. Der Getriebeolkuhler 
13 wird auch in diesem Falle'aus dem Niedertemperaturteil 5b mit kaltem 
Kuhlmittel versorgt, das jedoch aufgrund des Warmlaufthermostaten 16 eine 
Mindesttemperatur aufweist. 

Zu den oben beschriebenen Kuhlkreislaufen gemali Fig.. 1 bis. 4 wird ergan- 
zend fest'gestellt, dass diese ihsofern vereinfacht dargestellt sind, als bei- 
spielsweise ein Ausgleichsbehalter und ein Heizungskreislauf nicht darge- 



02-B-181 
16.0103 
G-1P/ 

-11 - 

stellt sind. Warmes Kuhimittel kann dem Mischthermostat bzw. dem Getrie- 
beolkuhler auch vom Ausgleichsbehalter zugefuhrt werden. Im Ubrigen wur- 
de bei den vorgenannten Kuhlkreislaufen ein Getriebeolkuhler nur beispiel- 
haft als Zusatzwarmeubertrager ausgewahlt.* Letzterer kann auch durch ei- 
nen anderen Verbraucher, d: h. einen anderen Warmeubertrager oder ein zu 
kuhlendes Elektronikbauteil ersetzt werden. Auch der Offnungsthermostat 16 
kann - wie der Mischthermostat 9 - ein Dehnstoffthermostat, ein Kennfeld- 
thermostat oder eine durch Fremdenergie betatigte Ventileinheit sein. Dies 
gilt ebenso fur den Hauptthermostaten 2. 

Schiiefclich kann der Warmlaufthermostat 16 auch zwischen dem Getriebe- 
olkuhler 13 und der Vereinigungsstelle 12, 17, 20 angeordnet sein. Der Off- 
nungszeitpunkt des Warmlaufthermostaten 16 hangt dann auch wesentlich 
von der Getriebeoltemperatur ab. Bei niedrigen Temperaturen des Getriebe- 
ols und des Kuhlmittels ist der Warmlaufthermostat 16 geschlossen, und das 
Getriebeol wird weder beheizt noch gekuhlt. Bei hoher Temperatur des 
Kuhlmittels und niedriger Temperatur des Getriebeols ist der Warmlaufther- 
mostat 16 geoffnet, und das Getriebeol wird beheizt. Bei niedriger oder ho- 
her Temperatur des Kuhlmittels und hoher Temperatur des Getriebeols ist 
der Warmlaufthermostat 16 geoffnet, und das Getriebeol wird gekuhlt. 

Fig. 5 zeigt einen Kuhlmittelkuhler 50, der dem in Fig. 1 dargestellten Kuhl- 
mittelkuhler 5 entspricht, wobei der dort dargestellte Getriebeolkuhler 13 und 
der Mischthermostat 14 mit dem Kuhlmittelkuhler zu einer Baueinheit 50 zu- 
sammengefasst sind. Der Kuhlmittelkuhler 50 weist einen einheitlichen 
Rohr/Rippenblock, bestehend aus einem Hauptbereich 50a und einem Ne- 
ben- oder Teilbereich 50b, auf. Die nicht dargestellten Rohre dieses 
Rohr/Rippenblickes 50a, 50b munden einerseits in einen Kuhlmitteleintritts- 
kasten 51 mit einem Kuhlmitteleintritt 52 sowie.in einen austrittsseitigen 
Sammelkasten 52 mit einem Kuhlmittelaustritt 53. Der Sammelkasten 52 ist 
durch eine Trennwand 54 in eine Hauptkammer 55, die in den Auslass 53 
mundet, und eine Nebenkammer 56 unterteilt. Die Trennwand 54 ist im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel dicht, sie kann jedoch. auch eine nicht darge- 
stellte "Drosselstelle oder ein Ventil aulweisen, sodass beide Kammern 55, 
56 miteinander kommunizieren konnen. Die Hauptkammer 55 ist durch eine 
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Langstrennwand 57 unterteilt, sodass sich eine Mischkammer 58 ergibt, die 
jedoch im Bereich der Auslassoffnung 53 mit der Hauptkammer 55 kommu- 
riiziert. In der Mischkammer 58 ist ein Getriebeolkuhler 59 mit zwei nach au- 
Sen fuhrenden Getriebeolanschlussen 59a, 59b angeordnet. Im Bereich der 
Nebenkammer 56 ist in die Mischkammer 58 ein Mischthermostat 60 inte- 
griert, der mit einem Eingang 60a mit der Nebenkammer 56 und mit einem 
Ausgang 60b mit der Mischkammer 58 in Fluidverbindung steht. Ein zweiter 
Eingang 60c des Mischthermostaten 60 ist an deri oben beschriebenen 
Kuhlmittelkreislauf anschliefcbar. Die Thermostatpatrone 60 wird mit Dich- 
tungen gegen die Aufnahme im Sammelkastenkasten abgedichtet. Die 
Langstrennwand 57 kann bei einem AusfCihrungsbeispiel ein integraler Be- 
standteil des Sammelkastens 52 sein Oder ein zusatzliches Bauteil darstel- 
len. Urn die Herstellung des Sammelkastens 52 zu vereinfachen, ist es vor- 
teilhaft, die Langstrennwand 57 am Getriebeolkuhler 59 anzubringen. Die 
Langstrennwand 57 ist dann so zu gestalten, dass sie bei der Montage des 
Getriebedlkuhlers 59 in den Sammelkasten 52 abdichtet. Dazu sind entspre- 
•chende Dichtflachen im Sammelkasten 52 und an der Langstrennwand 57 
vorzusehen. Ebenfalls vorzusehen ist evtl. eine Dichtung oder die Ausfuh- 
rung der Trennwand als Hart/Weich-Teil mit angespritzter Dichtlippe. ' 

Infolge der in dem austrittsseitigen Sammelkasten 52 angeordneten Trenn- 
wand 54 werden der Hauptbereich 50a und der Niedertemperaturbereich 
50b des Kuhlers 50 parallel durchstromt, d. h. es bilden sich ein Kuhlmittel- 
hauptstrom, der in die Hauptkammer 55 austritt und den Kuhler 50 Ober den 
Auslass 53 verlasst, und ein Teilstrom, der in die Nebenkammer 56 austritt 
und uber den Ausgang 60b des Mischthermostats 60 in die Mischkammer 58 
eintritt. Diesem Kuhlmittelteilstrom wird bedarfsweise KQhlmittel Ober den 
weiteren Eingang 60 c zugemischt. Das in die Mischkammer 58 gelangte 
KQhlmittel durchstromt den Getriebeolkuhler 59 und wird dann dem Haupt- 
strdm im Bereich der Auslassoffnung 53 zugemischt. 

Die Bemessung des Hauptstromes und des Teilstromes erfolgt in der Weise, 
dass der Kuhlmittelteilstrom durch den Niedertemperaturteil 50b etwa 4 % 
bis 15 % des gesamten Kuhlmittelstromes, der durch den Kuhlmitteleinlass 
52 in den Kuhler 50 eintritt, ausmacht. Die GrdBe des Niedertemperaturteils 
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50b wird vorteilhaft so bemessen, dass die Stirnflache des Niedertempera- 
turteils 50b zwischen 10% und 40% der Stirnflache des Kuhlers 50 aus- 
macht. Dazwischen, im Bereich von 20% bis 30% Flachenantejl, ergibt sich 
ein.bevorzugter Bereich. Der Kuhlmittelkuhler 50 wird vorzugsweise a!s 
Querstromkuhler, d. h. mit horizontal verlaufenden (nicht dargestellten) Roh- 
ren in das Kraftfahrzeug eingebaut. Dabei kann der Niedertemperaturteil 50b 
oben oder unten liegen, was von der Kuhlluftstromung im Fahrzeug abhangt. 
Beispielsweise kdnnen im unteren Bereich des Kuhlmittelkuhlers weitere 
WarmeQbertrager, z. B. Ladeluftkuhler vorgeschaltet sein, die die Kuhlluft 
erwarmen. Zum Zwecke einer besseren Kuhlung des Niedertemperaturbe- 
reiches 50b ware dann eine Anordnung im oberen Bereich vorteilhaft. Wie 
bereits erwahnt, konnen aufgrund der relativ geringen Temperaturdifferen- 
zen der Hauptbereich 50a und der Niedertemperaturbereich 50b in einem 
Rohr/Rippenblock mit gemeinsamen Rohrboden und- Sammelkasten herge- 
15 stellt werden. Es kann allerdings auch vorteilhaft sein, die Hauptkammer 55 
und die Nebenkammer 56 als separate Kammern auszubilden oder beide 
Kuhlbereiche 50a und 50b vdllig zu trennen, d. h. in einen separaten Haupt- 
kuhler und einen separaten NiedertemperaturkQhler, die beide kuhlmittelsei- 
tig parallel beaufschlagt sind. Der Niedertemperaturteil 50b kann auch 
20 • zweifach oder mehrfach durchstromt werden, z. B. durch eine Umlenkung 
des Kuhlmittels in der Tiefe, d. h. in Richtung der KQhlluftstromung. Dadurch 
wird eine weitere Absenkung der Kuhlmitteltemperatur. erreicht. Der Nieder- 
temperaturteil kann auch aus einem Teilbereich des Kuhlers und zusatzlich 
durch ein getrenntes Bauteil gebildet werden. Die beiden Segmente des 
25 Niedertemperaturteils, die sich in dieser Gestaltung ergeben, konnen paral- 
lel oder nacheinander von dem Kuhlmitfel-Teilstrom durchstromt werden. 
Das Niedertemperaturteil-Segment, das ein eigenes Bauteil darstellt, kann 
im Kuhlluftstrom vor der Baueinheit Kuhler angeordnet werden, die das an- 
dere Niedertemperaturteil-Segment enthalt. Werden die beiden Segmente 
nacheinander von dem Kuhlmittel-Teilstrom durchstromt, so ergibt sich eine 
ahnlich hohe thermodynamische Wirksamkeit des Niedertemperaturteils wie 
mit einer Umlenkung des Kuhlmittels in der Tiefe. 



30 



Ein Vorteil der Gestaltung des Niedertemperaturteils als getrenntes Bauteil 
35 oder mit einem Segment des Niedertemperaturteils als getrenntes Bauteil ist 
die verringerte Temperaturwechselbeanspruchung. 
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Der Kuhler-Hauptteil kann einfach durchstromt sein oder eine Umlenkung 
aufweisen. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Kuhlmittelkuhlers 61, 

5 der ahrilich wie der Kuhlmittelkuhler 50 gemaG Fig. 5-aufgebaut ist, namlich 
mit einem Hauptkuhlbereich 61a und einem Niedertemperaturbereich 61b, 
die jeweils mit einem Eintrittskasten 62 mit einer Kuhlmitteleintrittsoffnung 63 
und einem Austrittskasten 64 mit einer Austrittsoffnung 65 kommunizieren. 
Im Austrittskasten 64 ist eine Trennwand 66 angeordnet, die diesen in eine 

10 Hauptkammer 67 und eine Nebenkammer .68 unterteilt. Der Hauptbereich 
61a und der Teilbereich 61b werden somit parallel vom Kuhlmittel durch- 
stromt. An die Nebenkammer 68 schliefct sich eine Mischkammer 69 an, in 
welche ein Mischthermostat 70 eingesetzt ist, der sowohl mit der Neben- 
kammer 68 als auch mit der Mischkammer 69 ausgangsseitig kommuniziert 

15 sowie eingangsseitig mit dem hier nicht dargestellten Kuhlkreislauf. Auf der 
Au&enseite des austrittsseitigen Sammelkastens 64 ist eine Montageplatte 
71 angeordnet, mittels welcher ein Getriebeolkuhler 72 am Kuhlmittelkuhler 
61 befestigt und kuhlmittelseitig an die Mischkammer 69 und die Hauptkam- 
mer 67 angeschlossen ist, und zwar uber einen Kuhlmitteleintrittskanal 73 

20 und einen Kuhlmittelaustrittskanal 74. Der nicht dargestellte Getriebeol- 
kreislauf ist uber die Stutzen 72a, 72b angeschlossen. Im Unterschied zum 
Getriebeolkuhler 59 gemali Fig. 5 weist dieser Getriebeolkuhler 72 ein eige- 
nes Gehause zur Fuhrung des Kuhlmittels auf. Das Gehause ist an seiner 
Befestigungsseite flanschartig ausgebildet, mit der Montageplatte 71 ver- 

25 spannt und uber eine Dichtplatte 73 gegenuber der Montageplatte 71 abge- 
dichtet. Herkommliche Kuhlmittelein- und -austrittsstutzen konnen somit 
entfallen. Die Montageplatte 71 ist vorteilhafterweise an den Sammelkasten 
64 angeformt und enthalt die.beiden Kuhlmittelkanale 73, 74. Die Wieder- 
einspeisung des Kuhlmittelteilstromes uber den Austrittskanal 74 empfiehlt 

30 sich allerdings nur fur eine Anordnung des Hauptthermostaten im Kuhler- 
vorlauf. 

Der Getriebeolkuhler kann mit oder qhne Montageplatte am Wasserkasten, 
an der Lufterzarge oder am Modulrahmen befestigt sein. Auch andere Mon- 
tageorte am Kuhlmodul oder abseits des Kuhlmoduls sind moglich. 

35 
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Der Getriebeolkuhler kann mit oder ohne eigenes Gehause zur FQhrung des 
Kuhlmittels ausgefuhrt sein. Bei der AusfCihrung mit Gehause zur FQhrung 
des Kuhlmittels konnen jeweils Ein- und Austrittsstutzen fur Kuhlmittel und 
Getriebeol vorhanden sein. Bei der Verwendung mit einer Montageplatte 
kann auf die kuhlmittelseitigen Stutzen ganz oder teilweise verzichtet wer- 
den. 

Der Mischthermostat kann in die Montageplatte integriert oder direkt an den 
Getriebeolkuhler angebaut werden. Weitere Gestaltungsmoglichkeit ergeben 
sich durch die Anordnung des Mischthermostaten in den Kuhlmittelfuhrun- 
gen, wobei der Mischthermostat zusatzlich am Kuhler, an der Lufterzarge, 
am Modulrahmen oder an einer anderen Stelle befestigt werden kann. 
Der Offnungsthermostat kann in die Montageplatte integriert oder direkt an 
den Getriebeolkuhler angebaut werden. Weitere Gestaltungsmoglichkeit 
ergeben sich durch die Anordnung des Offnungsthermostaten in den Kuhl- 
mittelfuhrungen, wobei der Offnungsthermostat zusatzlich am Kuhler, an der 
Lufterzarge, am Modulrahmen oder an einer anderen Steile befestigt werden 
kann. Des weiteren ist es moglich, den Offnungsthermostaten in den Was- 
serkasten zu integrieren. Die Gestaltungsmoglichkeiten entsprechen in die- 
sem Fall denen der Integration des Mischthermostaten in den Wasserka- 
sten. 
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Paten tans pru che 



Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine von Kraftfahrzeugen mit ei-' 
nem HauptkQhlkreislauf, bestehend aus einem Kuhlervorlauf (3), ei- 
nem Hauptkuhler (5a), einem Kuhlerrucklauf (8), einer Kuhlmittelpum- 
pe (10), einem Hauptthermostaten (2) sowie einem Bypass bzw. 
Kurzschluss (4) zwischen Hauptthermostat (2) und KQhlmittelpumpe 

(10) , und mit einem Niedertemperaturkreis, bestehend aus einem 
Niedertemperaturkuhler (5b), einem Niedertemperaturkuhlerrucklauf 

(11) , einer Ventileinheit und einem Zusatzwarmeubertrager, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Niedertemperaturkuhler (5b) parallel zum 
Hauptkuhler (5a) geschaltet ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Hauptthermostat (2) im Kuhlervorlauf (3) angeordnet ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Hauptthermostat (2) im Kuhlerrucklauf (8) angeordnet ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Zusatzwarmeubertrager als Getriebeolkuhler (13) ausgebil- 
det ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinheit als Mischthermostat (14) mit zwei Eingangen und einem 
Ausgang ausgebildet ist, dass der erste Eingang und" der Ausgang in 
den Rucklauf (.11) des Niedertemperaturkuhlers (5b) geschaltet sind 
und der zweite Eingang mit dem Hauptthermostaten (2) verbunden ist. 



02-B-181 
16.01.03 
G-IP/ . 

-17- 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen dem zweiten Eingang und dem Hauptthermostat (2) ein 
Warmlaufthermostat (16) geschaltet ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspaich 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinheit als Warmlaufthermostat (16) ausgebildet ist, der zwi- 
schen den Rucklauf (11) des Niedertemperaturkuhlers (5b) und den 
Bypass (4) geschaltet ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinheit als Mischthermostat (14) mit zwei Eingangen und einem 
Ausgang ausgebildet ist, dass' der erste Eingang und der Ausgang in 
den Rucklauf (1 1 ) des Niedertemperaturkuhlers (5b) geschaltet und 
der zweite Eingang mit dem Kuhlervorlauf (3) verbunden ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen dem Kuhlervorlauf (3) und dem zweiten Eingang ein Warm- 
laufthermostat (1 6) geschaltet ist. 

Kuhlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinheit als Warmlaufthermostat (16) ausgebildet ist, der in den 
Rucklauf (1 1 ) des NiedertemperaturkQhlers (5b) geschaltet ist. 

Kuhlmittelkuhler eines Kuhlkreislaufes einer Brennkraftmaschine ei- 
nes Kraftfahrzeuges, bestehend aus einem Rohr/Rippenblock, einem 
Kuhlmitteleintrittskasten (51, 62) mit einem Kuhlmitteleinlass (52, 63), 
einem Sammelkasten (52, 64), welche mit dem . Rohr/Rippenblock in 
Kuhlmittelverbindung stehen, wobei der Rohr/Rippenblock in einen 
Hauptbereich (50a, 61a) und einen Niedertemperaturbereich (50b, 
61b) aufweist, und mit Kuhlmittelauslassen fur einen Kuhlmittelhaupt- 
strom. und einen Kuh'lmittelteilstrom, dadurch gekennzeichnet, dass' 
der Hauptbereich (50a, 61a) und der Niedertemperaturbereich (50b, 
61b) parallel geschaltet.sind. 
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Kuhlmittelkuhler hach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass im 
Sammelkasten (52,. 64) ein Trennorgan (54, 66) angeordnet ist, wel- 
ches den Rohr/Rippenblock in den Hauptbereich (50a, 61 a) und den 
Niedertemperaturbereich (50b, 61b) sowie deh Sammelkasten (52, 
64) in eine Hauptkammer (55, 67) und eine Nebenkammer (56, 68) 
unterteilt. 

Kuhlmittelkuhler nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Trennorgan als dicnte Trennwand (54, 66) ausgebildet ist. 

Kuhlmittelkuhler nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Trennorgan als undichte Trennwand mit einer Drosselstelle aus- 
gebildet ist. 

Kuhlmittelkuhler nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Trennorgan als Trennwand mit einem Ventil ausgebildet ist. 

Kuhlmittelkuhler nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Niedertemperaturbereich (50b, 61b) von ei- 
nem Kuhlmittelteilstrom durchstrdmbar, ist, der ca. 4 % bis 15% des 
gesamten Kuhlmittelstromes betragt. 

Kuhlmittelkuhler nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in den bzw. mit dem Sammelkasten (52, 64) ein 
Zusatzwarmeubertrager, insbesondere ein Getriebeolkuhler (59, 72) 
integriert und vom Kuhlmittelteilstrom durchstrdmbar ist,. 

Kuhlmittelkuhler nach Anspruch 12 und 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Hauptkammer (55) eine offene Langstrennwand (57) an- 
geordnet ist, die eine Mischkammer (58) abteilt, in welcher der Zu- 
satzwarmeubertrager (59) angeordnet ist. 

Kuhlmittelkuhler nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 
die Mischkammer (58) ein Mischthermostat (60) integriert ist, der mit 
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der Nebenkammer (56) und der Mischkammer (58) in Kuhlmittelver- 
bindung steht und an den Kuhlkreislauf anschlieBbar ist. 

Kuhlmittelkuhier nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zusatzwarmeubertrager (72) mittels einer Montageplatte (71) auf 
dem Sammelkasten (64) befestigt ist. 

Kuhlmittelkuhier nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich der Nebenkammer (68) eine Mischkammer (69) angeordnet 
ist, in welche ein Mischthermostat (70) integriert ist, der mit der Ne- 
benkammer (68) und der Mischkammer (69) in Kuhlmittelverbindung 
steht und an den Kuhlmittelkreislauf anschlie&bar ist, und dass der 
Zusatzwarmeubertrager (72) mit der Mischkammer (69) und der 
Hauptkammer (67) in Kuhlmittelverbindung steht. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

5 



10 Die Erfindung betrifft einen Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine von 
Kraftfahrzeugen mit einem Hauptkuhlkreislauf, bestehend aus einem Kuhler- 
vorlauf, einem Hauptkuhler, einem Kuhlerrucklauf, einer Kuhlmittelpumpe, 
einem Hauptthermostaten sowie einem Bypass bzw. Kurzschluss zwischen 
Hauptthermostat und Kuhlmittelpumpe, und einem Niedertemperaturkreis, 

15 bestehend aus einem Niedertemperaturkuhler, einem Niedertemperaturkuh- 
lerrucklauf, einer Ventileinheit und einem Zusatzwarmeubertrager. 
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